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During  the  last  3‐4  decades,  mathematics  and  science  teaching  in  many  parts  of  the  world  has 
gradually been reformed towards describing the curricular ambitions as mastery of a combination of 
subject matter and more practice‐oriented ambitions (cf. the analysis of examples of such processes in, 
e.g., Bergqvist & Bergqvist,  2017;  Innabi &  Sheikh,  2006).  In Denmark,  as well  as  in  several  other 
countries,  these  practice‐oriented  ambitions  have  been  described  by  means  of  different  kinds  of 
competencies (Niss et al., 2016). Politically, this conceptual focus is partly due to the initiation of what 
has since been called  the Bologna process, aimed at making  transfer of educational merits between 




as  an  educational  concept.  One  of  the  most  significant  developments  was  the  appointment  of  a 






Analytically, another educational approach  to  the concept of competence can arise  from asking  the 




for  the various science subjects. Many people use  this  relation  to subject matter  to characterize  the 








enough  that  the  phenomena  has  been  given  a  name  that  evokes  images  of  a  disease,  namely 
syllabusitis  (Lewis,  1972;  Jensen,  1995).  Syllabusitis  represents  the  condition  that  occurs,  when 
curriculum  goals  are  prescribed  in  a way  that  fails  to  acknowledge  important  aspects  of what  it 
means  to  master  a  subject,  e.g.  mathematical  reasoning  or  conducting  scientific  investigations  to 
mention a  few. Most curricula are based on ambitions  that  the aims of a given subject are  to make 
students better  at  the given  subject. However,  a  curriculum  infected by  syllabusitis  tends  to  focus 





The KOM project, competency and mathematical competencies 
 
The issue of syllabusitis was one of the main concerns to be addressed when Mogens Niss proposed 
to  conceptually define mathematical  competencies as  a  tool  for developing mathematics  education 
(Niss, 1999). The so‐called KOM project  (Niss &  Jensen, 2002),  running  from 2000‐2002,  thoroughly 
introduced, developed  and  exemplified mathematical  competencies  at  all  levels of  education  from 
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primary school  to university  (cf. Niss & Højgaard,  to appear) for a presentation and analysis of  the 
project and an English translation of the original report). 
 
The  definition  of  the  term  “competence”  in  the  KOM  project  (Niss  &  Jensen,  2002,  p.  43)  was 
semantically  identical  to  the  one  we  use:  Competence  is  someone’s  insightful  readiness  to  act  in 
response  to  the  challenges  of  a  given  situation  (cf.  Blomhøj  &  Jensen,  2003).  In  definite  form,  a 
mathematical  competency  is  consequently  defined  as  someone’s  insightful  readiness  to  act  in 
response to a certain kind of mathematical challenge of a given situation, and then identify, explicitly 
formulate and exemplify a  set of mathematical  competencies as  independent dimensions  spanning 











A two-dimensional content model 
 
Following  the  approach  of  the  KOM  project,  the  endeavour  to  incorporate  subject  specific 
descriptions of competencies in mathematics curricula should primarily be guided by an attempt to 




subject  matter  areas  as  two  independent  dimensions  of  content  (Niss  &  Højgaard,  to  appear). 








































































































































































































































(including  representatives  from  the  municipality)  twice  a  year  for  full‐day  seminars  to  exchange 
experiences across subjects. 
 
In  addition,  several  initiatives  were  included  in  the  design  to  support  the  ongoing  professional 
development among  the  teachers  involved. This  included securing administrative support  from  the 









Larsen,  1969  and  consider  planning  of  teaching  as  the  process  of making  decisions  regarding  the 
content of  the  teaching, whereas organization of  teaching deals with  selecting  appropriateteaching 
methods(relative to the content and the learning ambitions associated with it) and making decisions 
regarding  the  course  of  the  teaching.  In  short,  we  might  describe  it  as  the  difference  between 
answering the question “What are the students to learn?” and “What are the students to do?” 
 
In  this  sense of  the phrase, planning of  teaching  inevitably boils down  to  an  endeavour with one 
dominating  dimension:  Time.  Since  time  is  a  scarce  resource when  teaching  takes  place within  a 








matter  area  can  be  explained  and  motivated  by  development  of  competencies,  which  make  the 
students able to handle new types of situations or known situations in a more competent way. This 
often  requires  more  prolonged  and  successive  teaching  making  it  necessary  to  plan  teaching  in 
modules wherein the students get to build competency. 
 
This  approach  can  be  modelled  by  dividing  the  year  up  into  more‐or‐less  distinct  modules  and 
deciding early on which areas of subject matter, competencies or combination of the two to focus on, 











An  important  part  of  implementing  competency  objectives  in  teaching  turned  out  to  be  linked  to 
planning  for extended periods of  time, where  students and  teachers  could  focus on a  few  selected 
competency objectives. KOMPIS was designed to ensure that teachers included such periods in their 
yearly  planning  from  year  two  of  the  project.  When  the  mathematics  teacher  involved  were 
interviewed subsequently, they assessed the explicit use of the model in figure 3 as a planning tool as  
challenging,  but  also  constructive  and  meaningful.  Challenging  because  the  representation  of 
competencies as a  separate dimension  in  the model  forced  them  to be explicit about  their ways of 
thinking and working with these new kinds of objectives. Constructive because the model turned out 
to be a comprehensible  tool  for  reflections when planning  their  teaching. Meaningful because  they 
experienced  the mathematical  competencies  as  a way  of making  some  of  their more  fundamental 
ambitions as mathematics teachers explicit. 
 
Organising  competency‐oriented  teaching. By dividing  the year up  into more‐or‐less distinct modules, 
the  dominant  organizational  approach  used  by  the  teachers  in  the  KOMPIS  project  was  project 
periods  where  the  students  could  work  on  a  selected  competency  objective.  This  was  a  way  of 
establishing  the  didactical  contract,  which  is  a  term  for  how  a  teaching  situation  in  any  form  of 
institutionalized educational context  is  formed by an  implicit contract between  the  teacher and  the 
students  (Brousseau,  1997).  The  didactical  contract  is  a  metaphorical  mutual  understanding  and 
agreement  that  evolves  in  a  given  classroom  through  the  organization  of  the  teaching  and  the 
interactions between the teacher and the students. By using a more‐or‐less consistent template for the 
project periods, the students and teachers became familiar with the process and thereby knew what 
was  expected  of  them.  This  enabled  students  and  teachers  to  work  together  to  achieve  the 
competency objectives selected for the project period. 
 
In  the mathematics group, one  teacher  in particular was  followed  closely by observing  and video 
recording about half of the approximately 250 mathematics  lessons she taught  in grades eighth and 







Six  projects  were  oriented  towards  the  mathematical  modelling  competency  and  two  towards 
mathematical reasoning competency. 
b) Approximately, one week was  spent on helping  students develop an understanding of  the 
given competency objective. 
An example of this was that in the first project focusing on mathematical reasoning, where the teacher 
let  the  students  spend  the  first week  gaining  different  experiences with mathematical  reasoning  by 




group was  required  to  come  up with  relevant  problems  involving  the  given  competency. 













included  teachers  having  only  one  to  three  lessons  a week with  the  students  (as  opposed  to  five 
lessons a week  for mathematics) and  frequent cancellations due  to school events,  teacher seminars, 
illness and the like. Instead, the science teachers attempted to focus their teaching on a given science 




Clear  and  distinct  competencies. As mentioned  above,  the mathematics  group  had  a  strong  vantage 





2003).  However,  it  quickly  became  apparent  that  the  descriptions  of  each  of  the  four  science 
competencies  in  the  report were difficult  to differentiate  from  each other  in practice,  as  there was 
significant overlap between them. This was especially the case with the representation and modelling 
competencies. The group therefore found that the descriptions were not very operational in relation 
to helping  the  teachers plan  their  teaching  in  the science. Because  the  report’s definitions were not 
directly  usable,  it  became  an  ongoing  challenge  to  unfold  and  operationalise  the  science 
competencies,  and  the  resulting  model  of  science  competencies  ended  up  being  one  of  the  most 
important results from the science group. 
 
At  the  end  of  the  project  the  group  had  developed  the  model  in  figure  4  to  describe  science 
competencies based upon a pragmatic division of the competencies in relation to typical activities in 
science (see Christiansen et al., 2013 for more details about the model). The model developed by the 
science  group  kept  the  perspective  and  empirical  competencies,  since  these  were  immediately 
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students’ ability  to communicate with and about  science  (including using  scientific arguments and 







Competency‐oriented  teaching. One  of  our  assumptions  going  into  the KOMPIS project was  that  the 
biggest challenge for the teachers was going to be the transposition of specific competency objectives 
into  teaching practices. As  it  turned out,  the greatest challenge was getting  the  teachers  to  think  in 
terms  of  competency  objectives  in  the  first  place.  This  fundamental  difference  between  planning 
teaching based on clear objectives  for what  the students should be able  to do  instead what subject 
matter they need to know posed a radical challenge for the teachers. However, once the teachers had 








when  the  students  became  frustrated  and/or  despondent.  The  teachers  realised  that  the  students 











the  project,  teachers  in  all  three  subject  groups  could  identify  and  discuss  subject  specific 
competencies in a language of first order as described by Høines (Høines, 2006, s. 76‐80). This meant 
that  the  competency  objectives  (and  related  concepts)  had  become  a  natural  part  of  their mutual 
communication when they discussed ambitions for and the purpose of different lesson plans. 
 
The  benefit  of  this was  two‐fold.  Firstly,  discussing  and  interpreting  the  different  subject  specific 
competency  objectives  helped  the  teachers  familiarise  themselves with  the  aims  for  teaching  they 
represented.  Having  the  opportunity  to  discuss  these  with  other  teachers  created  a  mutual 
understanding  and  sense  of  ownership  with  the  competency  objectives  even  though  there  were 
individual variations in the teachers’ understanding. The individual interpretations helped keep the 
monthly  discussions  relevant  and  honed  the  teachers’  understanding  and  ability  to  communicate 
exactly what they meant by the different subject specific competency objectives. 
 
Secondly,  the  introduction  of  clear  and  distinctive  competency  objectives  enabled  the  teachers  to 





analyse  students’  learning.  The  students  experimented  with  induction  in  groups  after  a  short 
introduction designed  to allow  the  students opportunity  to  explore  the phenomenon. During  their 
experimentation,  one  of  the  teachers  recorded  the  students  and  asked  them  questions while  they 





The  dilemma  of  teaching  directed  autonomy. One  of  the  challenges  of using  competency  objectives  in 
teaching was balancing student autonomy with curricular goals. The teachers found that they had to 
create opportunities  for students  to work autonomously  to  some extent  if  they wanted  students  to 
develop the type of competencies that KOMPIS aimed for. At the same time, they felt a need to define 
subject specific objectives  that met  the National Standards. This dilemma has been described as  the 
dilemma of teaching directed autonomy (Jensen, 2007). 
 




explicit  ambition  to  develop  the  students’ mathematical modelling  competency  and mathematical 
reasoning competency. As explained above, each project began with a week focusing on developing 













this  question  lies  in  distinguishing  between  competencies  and  subject matter  as  two  independent 
dimensions of  content descriptions as examplified by  the  teaching experiments developed  through 
KOMPIS. By  following  the model  in  figure 2,  teachers  can avoid  syllabusitis and at  the  same  time 




objectives  at  a  time  enabled  the  students  to  better  understand  the  meaning  behind  the  learning 
objectives which in turn enabled them to pursue them more independently. 
 






Our  goal  behind  the  KOMPIS  project  was  to  engage  teachers  in  developing  an  approach  to 
competency‐oriented  teaching  that  was  not  only  meaningful  but  also  practical  from  a  teachers 
perspective. The  experiences  from KOMPIS have  come  to  influence national  curriculum  revisions. 
Both  the  two‐dimensional description of mathematics  content and  the  competency descriptions  for 





Thus,  Danish  mathematics  and  science  teachers  are  currently  obligated  to  use  two‐dimensional 
subject‐specific goal descriptions in planning their teaching. However, the 2014 reform also made all 




Following  push  back  from  teachers  and  researchers,  the  reform  was  revised  in  2018  so  that  the 
mandatory combinations of competency goals and subject‐specific content became optional. Thereby, 
Danish National Standards have evolved  into  the kind of curricular setup  that was  the premise  for 
KOMPIS, creating opportunities for a teacher to begin adapting to competency oriented teaching. 
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